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Verfehren zur unabhengigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jewei is anzulegender Bremskrafte, 
umfassend; 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft <Pr) a us einer Summe der an die Rader (Wfa. 
W FL , W RR , W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach MaSgabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetatigungskrsft (F B ); 

Bestimmen von an jedes der Rader {W FR , W HR/ W RL ) 
anzulegenden Soll-BremskrSften (Pfr, Pr_, Prr, Prl) 
durch VerteHen der Gesamtbremskraft iPy) auf die RSder 
(WpH, Wpu Wrr, W rl ) nach MaBgabe a us erfaBten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeugkarosserle berechneter vertef- 
lungsverhSftnlsse und 

Steuem der an Jedes der RSder (Wfr» W fl , Wrr, Wrl) an- 
zulegenden Bremskrafte fn AbhSngfgkeit von den an Je- 
des der Rader (WpR, Wpt* Wrr, W rl ) anzulegenden Soll- 

BremskrSften (PpR, Pa» Prr/ Pr J 
dadurch gekennzefchnet, 

daft die Jewelllge Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssfghalen 
aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet wlrd, 
daS aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTpR*, WT FL \ WTrr*, 
WT RL ') der einzelnen Rader (W m , Wr.. Wrr, W rl ) auf Je- 
des Rad wfrkende und in fhrer Summe konstante Tellla- 
straten (Rpn. Rr, Rrr, Rr L ; Rfr\ Rf C Rrr\ Rri/> berechnet 
werden und 

daB die Soll-Bremskrafta (P^ P FU Prr, P rl ) fOr jedes Rad 
nach MaBgabe der vertellung'der Gesamtbremskraft (Pr) 
auf die einzelnen R3der (WpR, Wp^ Wrr, W rl > auf der Ba- 
sis der Telllastraten (Rfr. Rft. Rrr, R RL ; R m '. Rr*. Rrr*. 
Rrl*) korrigfert werden. 
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Beschreibung Die festgestellteo Tbiliasten konnen in AbhSngigkeii von 

der Richtung und dem Betrag dcr scncinbaren Bewegung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahien zur unabhangigen der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 

Steuerung an mehrere Rader eines Fahrzeugs jeweils anzu- auf die RBder verteillen Lastraten fur jedes Rad in Abhfin- 

legender Bremskrafte sowie ein \ferfahren zur unabhangi- 5 gigkeit von den korrigierten Lastraten heraiisgefunden wer- 

gen Steuerung an Voider- und HinterrSder eines Fahrzeugs den. Auf cHese Weise erfaalt man die Tbillastraten nut einer 

anzulegender Antriebsdrehmomente. sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Nach der JP-1-237 252 Aistes bekannt, fcstzustcllen, ob Wcnn man die Gesamtbremskraft in Abhangigkeit vonei- 

eine Gierwinkd-Beschleunigung obeibalb eines vorgegebe- ner Abweichung zwiscben einer erf aB ten Verzogerung des 

Den Weits liegt oder nicbt Je nach der getroffenen Feststel- 10 Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesanitlangskraft be- 

lung werden die Bremskrfifte, die auf die linken und rechten stimmten SoUverzOgerung des Fahrzeugs korrigiert, erhalt 

hinteren RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die man eine universe lie Steuerung der VerzOgerung, die durch 

Biemskraft auf das kurveninnere Rad zu niindern und die ein Erhdhen oder Verringem des Gesamtgewichts und durch 

Bremskraft auf das kurvena^iBere Rad zu erhohen. Das \fer- Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 

teilungsverhalmis wind nicht jederzeit gesteuert, und es er- 15 bahnen nicht becinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 

folgt auch keine Verteilung der BreniskraTte zwiscben den von Lastsensoren. 

Yarderraaern und den HinterrSdern. Zur Losung der Aufgabe wird ferner ernrjdurnjsgemaB ein 

A us der fur Anspruch 1 gattungsbildenden Verfahren zur unabhangigen Steuerung an \brder- und Hin- 

DE 39 00 241 Al ist es bekannt, die Sollbremskraft von terrSder eines Fahrzeugs anzulegender Anrriebsdrehmo- 

Vbrderraocrn und Hinterradern bei vorgegebencm festem 20 mente angegeben, umfassend: Bestiramen eines Gesamtan- 

KraftverteUungsverbMltrus zu bestirnrnen und zu steuern. triebsdrehmoments als einer Summe der an die RSder anzu- 

Aus der DE 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu legended Antriebsdrehmomente; Bestimmen von an die R2- 

verwenden, das im Gesamtschwerpunkt angeoidnet ist, urn der jeweils anzulegenden SoU-Antnebsdrebmomenten 

die Verteilung der Radlasten zu ermitteln. Wenn beispiels- durch Verteilen des Ges amtantriebsdrehmomcots auf die 

weise die Querbeschleunigung 0,75 g uberscbreitet, wird 25 RSder nach Mafigabe aus erfafiten Bewegungswerten der 

die Steuerung betatigt und dadurch das Drosselventil ge- Fahrzeugkarosserie beiecbneter Verteilungsveiliallms^ und 

steuert, und zwar jeweils unabhSngig von der Bedienung Steuern der an jedes der Rfider angelegten Antriebsdrehmo- 

durcheinenFahrer des Fahrzeugs. mente in Abhangigkeit von den an jedes dcr Rfider anzule- 

Aufgabe der Erfindung ist es, dm Bremszustand oder den gen den Soll-AntriebsdrehnYxmenten, wobei die jeweitige 

Antriebszustand eines Fahizeugs jederzeit stabil herbeifuh- 30 Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter \fer- 

ren zu konnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei wendung von Ausgangssignalen aus Bcschleumgungssen- 

soll ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des soren berechnet wird, wobei aus der errechncten Schwer- 

Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale punktslage des Fahrzeugs entsprechendeo Tbiliasten der ein- 

Langskraft und eine optimale Seitenkraft auf das Fahrzeug zelnen RSder auf jedes Rad wiikende Tbillastraten berechnet 

auszuObcn gestatlet Das Fahrzeug soil also glatt innerhalb 35 werden und wobei die SoU-Antricbsdrehmomente fur jedes 

kurzer Zeit seine SoUbewegung erreicben. Rad nach MaBgabe der berechneten Teillastraten korrigicrt 

Zur Losung der Aufgabe wird erhndungsgemSfi ein Ver- werden. 

fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere Rider eines Welter kann ein Soildienbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 

Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte angegeben, gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und ein tatsachlicher Ist- 

umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 Drehbetrag des Fahrzeugs erfaSt werden. Die Verteilung der 

Gesamtbremskraft aus einer Summe der an die RSder anzu- SoU-Lfingskriifte auf die Raoer kann man in Abhangigkeit 

legenden jeweiligen Bremskrafte nach MaBgabe einer vom von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetzag und 

Fahrzeugfahrer ausgeUbten Bremsbctatigungskraft; Bestim- dem Istdrehbetrag andem, derart, daS die Summe dieser 

men von an jedes dcr Rader anzulegenden SoU-BremskraT- Soll-LangskrSfte konstant ist Hierdurch kann man die 

ten durch Verteilen der Gesamtbremskraft auf die Rfider 43 liangskraTte auf die RSder verteilen, wanrend man die Be~ 

nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der Fahr- schleunigung und Verzdgerung konstant halt, so dafi man 

zeugkarosserie bereebneter Verteimngsverhaltnisse und eine stabile Langsbeschleunigung und eine Drehbewegung 

Stcuem der an jedes der Rfider anzulegenden Bremskrafte in entsprechend der Lenkbetarigung erhSU. 

Abhangigkeit von den an jedes der Racier anzulegenden Die Erfindung wird nachfblgend anhand mehrerer Aus- 

SoU-BremskrSften, dadurch gekennzelchnet, dafi die jewel- » fUhiungsbeispiele unter Hinweis auf die beigefiigten Zeicb- 

lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter nungen beschrieben. 

Verwendung von Ausgangssignalen aus Beschleurrigungs- F%. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystem gemfifl einer ersten 

sensoren berechnet wird, dafi aus der errechneten Schwer- Ausfuhrung; 

punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Ibillasten der ein- Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; 

zelnen Rader auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 Fig. 3 zeigt das Verbal tnis zwischen dem Gesamtbrems- 

konstante Teillastraten berechnet werden und dafi die Soli- fluiddruck und der BrernspedaldnKkkraft; 

Bremskrfifte fur jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scheinbewegung der 

Gesanubremskraft auf die einzelnen Raoer auf der Basis der Schwerpunktsposition in Langsnchtung des Fahrzeugs; 

Ifcillastralen korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpunktsposi- 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes der Rfider 60 tionin einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

wirkende Last normalisieren, um hierdurch die Leistungsnl- Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkl- 

h'gkeit jedes Rads maximal auszunutzeo, wShrend man die sposition auf X-Y-Koordinaten; 

Lage des Fahrzeugs zuMedensteHend beibehaU Bevorzugt Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 

werden bei diesem Verfahren die den RSdem zugeteilten der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Teillasten bei stchendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 Fig. 8 zeigt das VerhSlrnig zwischen Korrekturrate und ei- 

Langs- und Quexbeschleunigungen des Fahizeugs erfaBt, ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunklspo- 

ura die Richtung und den Betrag der scbeinbaien Bewegung sition; 

der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs herauszufinden. Fig. 9 zeigt das VerhSlmis zwischen Korrekrurrate und ei- 
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ner Y-Abszisse von Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspc- 
sition; 

Fig. 10 zeigt in eincm Blockdiagramm ein Gtersteuerbe- 
irag-Bcrechnungsmittel; 

Big. 1 1 zeigt das VeihMllms zwischen Bezugsgierrate zur 
Fahrzeuggeschwiricb'gkeit; 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwiscben Konektmrate und 
Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 13 zeigt das Verhaltnis zwiscben Kanektmrate und 
Langsbeschleuirigung; 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscben Korrekturrate und 
Querbescbleunigung; 

Fig. 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemMB einer 
zweiten AusfUhrung; 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; 

Fig* 17 zeigt eine alternative AusfUhrung eines Fahrzeug- 
antriebssystems; 

Fig. 18 zeigt eine weitere Alternative eines Fahrzeugan- 
triebssy stems; und 

Fig. 19 zeigt eine alternative AusfUhrung eines Fahrzeug- 
brems/Antriebssysterns. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste AusfUhrung. 

Gem&B Fig* 1 ist eine rechte Vorderradbremse Bfr an ei- 
ncm rechten Vorderrad Wpa eines vierradbctriebenen Kraft- 
f ahrzeugs angebracht, eine linke Vorderradbremse Bpl ist an 
einem linken \farderrad WpL angebracht, eine rechte Hinter- 
radbremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- 
bracht und eine linke Hinterradbrernse Brl ist an einem lin- 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bpl, Brr 
und Brl baben gleiche Eigenschaften. 

Ein Tandcmhauptbremszylindcr 1 enthalt ein Paar Aus- 
laBdffhungen la und lb. Eine der Ausgangsoffnungen la ist 
durch einen Modulator 2fr, der einen Fluiddruck steuern 
kann, mil der rechten \brderradbremse BpR und weiter 
durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbrernse 
Brl verbunden. Die andere Offhung lb ist durch einen Mo- 
dulator 2 pl mit der linken Vorderradbremse Bpl und weiter 
durch einen Modulator 2rr mil der rechten Hinterradbrernse 
Brr verbunden. 

Der Betrieb jedes der Moduiatoren 2fr, 2fl, 2rr und 2rl 
und somit der jeder der Bremsen Bfr, Bpl, Brr und Brl zu- 
gefuhrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem C\ 
unabhfingig voneinander gesteuert 

GemaB FSg. 2 sind mit dem Steuersystem Ci verbunden: 
ein Pedalkraflerfassungssensor 3 zur Erf as sung einer Fedal- 
mederdruckkraft Fb als ein Betrag der Bremsbetatigung 
durch ein Bremspedal (nicht gezeigt); ein Fabrzeugge- 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, ein XJkigsbeschleumgungssensor 5 zum 
Erfassen einer Beschleunigung G$x in einer Langsricbtung 
des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungsscnsor 6 zum Er- 
fassen einer Beschleunigung Gsy in einer Querrichuing des 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erfassen eines 
Lenkwinkels 6 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 
(nicht gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer 
Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. 

Das Steuersystem Ci umfaBt: ein Gesamtlangskraftbe- 
stimmungsmittel 9 zur Bestimmung eines GesairUbrems- 
fliriddrucks Fr fur die vier Raider auf Basis eines durch den 
Pedalkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein VcrzOgerungskorrek- 
tunrattel 10 zur Korrektur des in dem Gesamilangskraftbe- 
stimmungsmiUel 9 bestimmten Gesamfrremsfiuiddrucks Br 
durch einen Verzogerungssteuerbetrag P Q zur Bildung eines 
ersten korrigierteo Gesamtbremsfluiddruck Fn; cin Verstar- 
kungsgradkorrekrurmittel 11 zum Anlegen einer Verstar- 
kungskorrektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- 
fltdddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- 
samtbremsfluiddrucks Fn; ein Schwerpunkispositionsbe- 



rechnungsmittel 12 zur Berechnung der Richtung und des 
Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunktsposition 
des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Quefbeschleuni- 
gungen G$x und Gsy; ein Giersteuerbetragberechnungsmit- 
5 tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
des Gesamtbremsfluiddracka P*i> der Fahrzeuggescrjwindig- 
keit V v der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und Gsy, 
des Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate Y A ; ein Teilla- 
stratenberechnungsmitiel 14 zur Berechnung auf die vier 
10 RSder verteilter Lastiaten RpR, RpL, Rrr und Rrl auf Basis 
der in dem Schwerpurjktsrx)siDonberechnungsmiuel 12 und 
dem Giersteuerbetmgberechnungsmittel 13 berechneten Be- 
trage; rechte und linke \fotder- und Hmterrad-Brernstluid- 
dmckberechnungsrrrittel 15fr, 15^, 15rr und 15rl zur Be- 
ts rechnung von Sollbremsfluiddrucken Ppa, Pfl, Prr und Prl 
fur die Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl als S oil-Lang s- 
krafte fur die Rader jeweils auf Basis des zweiten korrigier- 
ten Gcsamtbrems fl uiddrucks P^ und der IVdllastraten RpR, 
Rfl» Rrr und Rrl; und Antriebsniittel 16Vr, 16pu 16rr und 
20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Moduiatoren 
2fr, 2fl, 2rr und 2rl auf Basis der SollbremsfluiddrUcke 

Pfr, Pfl, Prr und Rfl* 
Das Gesamtlangskraftbestiramungsmittel 9 bestimmt 

eine Gesamtbremskraft, die eine Summe der an die vier RS- 
25 der entsprechend der Pedalkraft Fb angelegten Langskrafte 
ist Wenn Bremsen Bfr, Bfl» Brr und Brl gleicher AusfUh- 
rung an den vier RBdern Wpr, Wpu Wrr und Wrl ange- 
bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bfr, Bfl, Brr und 
Brl ausgeUbten Bremskxafte proportional zu den Brems- 
30 fluiddnkken, die jeweils unabhangig von den Moduiatoren 
2pr, 2fl» 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 
samtbremskraft als Gesamtlangskraft als Ausdruck eines 
Gesamtbrernsfluiddrucks berechnen. Daher wird an die 
Bremsen Bfr, BpL. Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 
35 fluiddruck Pp durch das GesamUangslaaftbestimmungsmit- 
tel 9 auf Basis einer Karte besdmmt, die, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, entsprechend der Bremsmederdiiickkraft Fb einge- 
richtet ist 

Der durch das Gesamtla^gskraftbestimmungsmittel 9 cr- 

40 haltenc Gesamtbremsfluiddruck P T wird dem Sollverzoge- 
rungsbesnmrnungsmittel 17 zugefUhrt, wo eine SoUverzd- 
gerung Go entsprechend dem Gesamtbremsfluiddruck P? 
bestimmt wird. Die von dem Fahrzeuggeschwindigkeitsscn- 
sor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

45 renzierrxdUel 54 zugefQhrt Eine durch Difierenzjerung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Differenzienmttel 54 
erhaltene Fahrzeugverzfigerung und die Sollverzdgerung Go 
werden einem Steuerbetmgberechnungsmittel 18 zugefiihrt, 
wo ein Verzogerungssteuerbetrag P G auf Basis einer Abwei- 

50 chung zwischen der Sollverzdgerung Go und der erfaBten 
FahrzeugverzOgerung berechnet wird. 

Der Gesamtbremsfluiddruck Pr und der Verzogerungs- 
steuerbetrag Pg werden dem Verzogerungskorrekturrni ttel 
10 zugefiihrt, wo man erhSlt den ersten korrigierten Gesamt- 

55 bremsfluidflruck Pn durch Addieren des Verzogerungssteu- 
erbctrags P G zu dem Gesanu^rcmsfluiddnick r\ erhalt 

Die durch den UngstescUeumgungssenscr 5 erfaBte 
Langsbeschleunigung Gsx und die durch den Querbeschleu- 
nigungssensar 6 erfaBte Querbeschleunigung Gsy werden 

60 dem Schwerpunktspositiorisbejechnungsrmuel 12 zuge- 
fuhrt Wenn die KocVdinaten der Schwerpunktsposidon bei 
stehendem Fahrzeug durch (Gxo» Gyo) dargestellt sind, be- 
rechnet das Scbwerpunktspositionberecrmungsnii^ 12 die 
Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 

65 rxmktsposition mit einer Lastanderung und den Koordinaten 
Gx* Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Weite an- 
zeigen. 
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Zu Fig. 4. Wenn die Htihe der Schwerpunktsposition von 
einer StraBcnoberfl&che durcfa H dargestellt ist und dcr 
Scbwerpunkt G gleich 1 ist (G = IX wild dcrBctrag AX der 
Scbeinbewegung der Schwerpunktsposition in einer Fahr- 
zeugiangsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gemaB ei- 5 
nem Ausdruck AX = Gsx x H besdmmt 

Zu Fig. 5. Wenn die Hobe der Schwerpunktsposition von 
der StraBenobcrflachc dutch H dargestellt ist und der 
Scbweipunkt G gleich 1 ist (G = 1), wild derBetrag AY der 
Scbeinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 
ricfatung, d h. in einer Y-Richtung, entsprecbend cinem 
Ausdruck AY = Gsy x H bestimmt 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicht mit 
WTT, die auf die linken und rechten Voider- und Hintexra- 
dcr Wfr, Wpl, Wrr und Wrl verteilten Lastcn mit WTfr, 15 

WTpl, WTrr und WTrl (WT T = WTpa + WTfl + WTrr + 
WTrl), der Radstand mil Lq und die Spurweite mit be- 
zeichnet sind, dann wird X-Qnfinate Gxo der Koordinaten 
der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- 
stcUldurch 20 



Gxo - {Lb • (WTpR+WTpLyWTTj -LB/2 

und die Y-Abszisse G Y0 der Koordinaten der Schwerpunkt- 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durcb 2$ 

Gyo={Lr • {WTFL+WTax)/WT T }-Lr/2 

Hierdurch wird die X-Ordinate Gx iui Punkt scheinbarer 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastande- 30 
rung wShrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = 
Gxo + AX)> und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY 
(Gy = Gyo+AY). 

Zuruck zu Fig, 2. Die vora Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor 4 erfaBte Fanrzeuggeschwindigkeit V wird cinem 35 
Fahrzcuggeschwindigkcits-entspjrchcndcn Korrekturraten- 
bestimmung xmiitel 19 zugefQhrt, wo eine Koirekturrate 
CGi entsprecbend der Fahrzeuggeschwmdigkeit V auf Ba- 
sis einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, 
worin der Maximalwert dieser Koirekturrate Qsi " 1" »t 40 

Die X- Ordinate Gx der in dem Schwerpunklspositionsbe- 
rechnungsmittel 12 bestimmteo Schwerpunktsposition in ei- 
nem Lastanderungszustand wild cinem LSngsbeschleuni- 
gungs-en tsprechenden KorrekturratenbesdmmungsmitteL 
20 zugefUhit, wo eine Koirekturrate Cg 2 entsprecbend der 45 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte 
(Fig. 8) bestimmt wird* Die Karte wird in Hinblick einer Gc- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroBe u. dgL auf 
Basis der Tatsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die 
Lang svertei lung der Bremskrafte angibt und von einer so 
Langskraft einer Reifert/LAstcharakteristik abhangt, wobei 
der Maximalwert dieser Korrckturrate Cg2 "1 " ist 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- 
spositions-Berechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunkt- 
sposition in dem Lastanderungszustand einem Querbe- 55 
schleumgungsentsprechcnden Korrekturratenbestirnmungs- 
mittel 21 zugeruhrt, wo eine Korrckturrate Cq3 entspre- 
cbend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick 
auf die Gcwichtsb alance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der 
Reifen/Lastcharakteristik abhSngt, wobei der Maximalwert 
dieser Korrekturrate On "1" ist 

Die auf diese Weise erhaltenen Kc^kturraten Cgi, C<2 65 
und Qj3 werden einem Durchschnittsr^exechntrngsiintlel 22 
zugefuhrt, wo eine genriUelte Korrekturrate Cq a1 , durch 
Teilen einer Summe der Korrekturraten Cqi, C G 2 und C& 



durch einen Korreknirfaktor, d h. 3, bestimmt wird. Die ge- 
mittelte Korrekturrate Cqai wird dem Verstarkungsgradkor- 
rekrurmittel U zugefuhrt, wo ein Vcrstarkungsgrad-korri- 
gierter zweiter korrigicrter Gcsamtbremsfluiddruck Fn da- 
durch bestimmt wird, daB man die Korrekturrate Cqai z ™ t 
dem ersten korrigierten Gesamtbremsfiuiddruck P ri mulri- 
pliziert 

Durch die Korrektur des VerstSrkungsgrads riimmt die 
Bremskraft mit kleiner werdender Kbrrekturrate Cqai ab f so 
daB das Rad nur schwer bloclderen kann und eine Kurven- 
filhrungskraft beibchaltcn wild, urn hierdurch die Fahrstabi- 
litat der Fahrzeugkarrosscric zu verbessem. Die in den Fig. 
7 bis 9 gezeigten Karten konnen in Abhangigkeit da von eio- 
gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
wichtiger ist. 

Durch Nehmen einer Korrekrurkartc entsprechend der Pe- 
dalniederdiuckkraft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 
driickkrart u. dgL erhalt man ein verbessertes Bremsgefunl 
durch eine genauere Verstaikung skorrektur Wenn weiter ci- 
nes der Korrekturelemente nicht korrigiert wird, kann man 
die Korrekturrate dieses KcOTkturelements auf "1" setzen. 

Zu Fig. 10. Das Gicrstei^betragberechnuDgsnrittel 13 
umfafit einen Bezugsgiernncnberedmungsabschnitt 22 zur 
Berechnung einer Bezugsgierxate Y B als SoUdrehbetrag auf 
Basis der durch den Farirzeuggeschwindigkeitssensor 4 er* 
taBten Fanrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 
Lenkwinkelsensor 7 erfaBten Lenkwinkels 0; einen Abwei- 
chungsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
weichung AY zwischen einer durch den Gierrateoerfas- 
sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rate Y B ; einen Steuerbetragbercchnungsabschmtt 24 zur Be- 
rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durch eine FTD-Be- 
rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 
schwindigkeits-entsprecheoden Korrekturralenbestim- 
mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cot 
entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitsscn- 
sor erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 
schleumgungs-entsprechenden Korrekhrrratenbestirrt- 
mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 
entsprechend der durch den Langsbcschleunigvingssensor 5 
erfaBten Langsbeschleunigung Gsxi einen Querbeschleurri- 
gungs-entsprecheoden KoCTektiirratenbestimin un gsab- 
schnitt 27 zur Bestimmung einer Kcmkturrate Cq6 entspre- 
chend der durch den Querbcschleunigungssensor 6 erfaBten 
Querbeschleunigung Gsy; einen IXuxliscnmttsberechnungs- 
abschnitt 28 zum MUleln der Korrekturraten Cot, Cos ^ 
Co* zur Bildung einer Durchschm^kjoirekturrate C0A2; ei- 
nen Versta^rkungskorrelourabschmtt 29 zur Bildung einer 
Verstarkungskorrektur durch Multiplikation der Korrektur- 
rate Cqa2 dem Gierstouerbetrag Y^; und einen kombi- 
nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 
Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steuerung 
des Bremsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesarxitlkngs- 
kraftbestimmungsniittel 9 bestLmmten Gesamtbremsfluid- 
drucks Px sowie des Verstarkungs- korrigierten Steuerbe- 
trags Ybc« 

In dem Bezugsgierratenbcrechnungsmittel 22 wird eine 
GiexratenUbeitragungsfunkrion bei jeder Fanrzeugge- 
schwindigkeit bei jedem Bmgangssteuerwinkel 0 berechnet, 
z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, urn hierdurch eine 
Karte einzurichteh, wie sic in Fig. 11 gezeigt ist Bine Be- 
zugsgierrate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
chend einer Eingangsiahrzeuggeschwindigkeit V Hierdurch 
erhalt man auch w&hrend einer Bremsung nut groBer Ge- 
schwinaigkcitsandcrung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 

In dem Fahrzeuggeschwindigkeits-abhangigen Korrek- 
tuiratenbestimmungsabschriiU 25 wird euie Kocrekturrate 
Cq4 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer vorab edngericbteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dem 
LMngsbcschlcunigiings-cntsprcchcndcn Kccrekturratenbe- 
stimrnungsabschniti 26 wird cine Korrckturrate Cgj entspre- 
chend dcr LSngsbeschleutdgung Gsx auf Basis cincr vorab 
eingerichteten Karte (Fig, 13) bestimmt In dem Queibe- 5 
schlanrigungs- entsprecheoden Korre Icturrateobesti m - 
mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturralc Cqb entspre- 
chcod der Qucrbcschlcunigung Gsy auf Basis eincr vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 14) bestimmt 

Die in obiger Weise erballenen Koxrekturraten Q>i» Cos 10 
und Cg6 werden dem DurchschmttsbexechDungsabschniU 
28 zugefUhrt, worin man einc gemitteltc Korrekturrate Cga2 
dadurch erhiilt, da.B man die Summe der Korrekturraten Q34, 
Cq5 und Cog durch 3 teilt In dem Verstarkungskc>nekturab- 
schnitt 29 erhalt man einen verstiirkungskorrigierten Gier- 15 
steuerbetrag Ybc durch Multiplikation der Korrekturrate 
Cqa2 ™t dem Giersteuerbetrag Y E . 

In dem kombinieren Beiechnungsabschnitt 30 wird eine 
Berechnung entsprechend Y c = Ybc x (2/Pr) auf Basis des 
vcrst Srku ngskorrigicrtcn Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 20 
samlbremsfluiddrucks Pr ausgefuhrt, und hieidurch erhalt 
man von dem kombinierten Berechnungsabscbmtl 30 einen 
Giersteuerbetrag Yc in Kombination mit der Bremsfluid- 
drucksteuerung. 

In dem Teillastvemaltnisbeiechnungsmittel 14 werden 25 
die auf die vier Rader nach Lastandening verteilte Last und 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu den vier RBdern 
bcrechnet, und auf deren Basis werden die auf die vierRadex 
verteilten Lastraten Rfr, Rfl, Rrr, Rrl bestimmt 

Als ein Ergebnis einer Scbeinanderung der Schwerpunkt- 30 
sposition ist eine Last WTp auf beide VoiderrMer WpR und 
Wfl gleich (0,5 X L B + Gx) X WTt/L b , und eine Last WT R 
auf beide Hinterrader Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. 
Wenn die auf das lechte Yaiderrad WpR, das links Vordeirad 
Wpl, das rcchte Hinterrad Wrr und das linke Hinterrad Wrl 3S 
verteilten Lasten durch WTpa', WTfl, WTrr und WTrl* 
dargestellt sind, ergeben sich diese Tbillasten WTpa', WTfl', 
WTrr* und WTrl' dutch die folgenden Gleichungen: 

WT^ = (0^ x Lr + Gy) x WTp/Lr 40 

WTpr' = WTp - WTfl 

WTrl' = (0^ x Lt 4 G Y ) x WT R /Lr 

WTrr' = WT R - WTrl' 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu dem 45 
rechten Ybiderrad WpR, dem linken Vorderrad WpL, dem 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl 
durch Ycfbj Ycpl, Ycrr und Ycrl dargestellt sind, ergeben 
sich diese Zuordnungen Ycfr, Ycpu Ycrr und Ycrl durch 
die folgenden Gleichungen; 50 

Ycfr = Y c X {WTfr'/CWTpr' + WTrr')} 

Ycpl = Y C x { WT^/OVT^' + WTrl') } 

Ycrr = Y c X {WTrrY(WTfr' + WTrr*)} 

Ycrl = Y c x ( WTrlY(WTfl' + WTrl 1 )} 55 

Weiter werden die Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl 
des rechten Vbrderrads WpR, des linken Vorderrads Wp^ des 
rechten Hintenads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf 
Basis der Tbillasten WTpr\ WTfl, WTrr' und WTrl' und 60 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfu Ycrr und Ycrl durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt: 



Rfr = (WTfr* + Ycfr)/WTt 
Rfl - (WTpl* - YcflVWTt 
Rrr = (WTrr' + YCRRVWTT 
Rrl = (WTrl' ~ Ycrl)/WTt 
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Die Summe der Teillastraten RpR, RpL, Rrr und Rrl ist 
immer' , r. 

Die von dem Teillastratenbercchnungsmittel 14 erhalte- 
nen Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl werden jewcils den 
entsprechenden BiemslluiddmckbexechnungsnuUem 15pR, 
15pL, 15rr und 15rl zugefuhit In dem Bremsfl in ddruckbo- 
rechnungsmittel wird fur jedes Rad ein Sollbicmsfluiddruck 
Pfr, Pfl, Prr und Prl als auf die Racier wirkende Soil- 
LSngskraft berechnet Die AntriebsxmUel 16pR, 16pL, 16rr 
und 16rl betatigen die entsprechenden Moduiatoren 2pR, 
2pu 2rr und 2rl auf Basis der SoUbremsfluiddrQcke. 

Der Betrieb der ersten AusfQhrung wird nachfolgend er- 
lautert Bin Gesamtbiemsn^nddruck P]> entsprechend den 
durch die an den Raaera WpR, WpL, Wrr und Wrl ange- 
brachten Radbremsen Bpr, Bfl# Brr und Brl ausgeilbten 
Bremskraftcn wird bestimmt und es werden die den RBdern 
WpR, WpL, Wrr und Wrl zugeteilten Teillastraten RpR, Rp^ 
Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
fiuiddrucks Pr bestimmie zweite korxigierte Gesamtbrems- 
flmddruck Fn wird entsprechend den leillastraten Rfr, Rfl, 
Rrr und Rrl veiteilt Auf diese Weise kdnnen die Soll- 
bremsfluiddrucke Pfr, Ppl, Prr und Prl fur die Rfider WpR, 
Wpu Wrr und Wrl zur Steuerung der Moduiatoren 2fr, 
2pu 2rr und 2rl bestimmt werden, urn hicrdurch die Stabi- 
lity zu halten und das Abtauchen der Fahrzeugfront u. dgt 
beim Bremsen zu mindern, selbst wenn durch ein Erhtihen 
oder Mindern des Prachtgewichts oder der Anzahl von In- 
sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 

Daher lassen sich die Lasten auf die Rader Wfr, WpL, 
Wrr und Wrl richfcig verteilen, und daher laBt sich nicht nur 
ein UbermaBiger Ansticg der thermischen Belastung auf jede 
der Bremsen Bpr, Bfl, Brr und Brl vermeiden, sondem 
man erhalt auch eine verbesserte Hal lb arkeit und weiter eine 
gkdehformige Reifenabnutzung jeder der RSder WpR, WpL, 
W aR und Wrl. 

Zusatzlich werden die Langs- und Qucrbcschlcunigung 
Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfafit urn die Richtung und 
Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 
Fahrzeugs zu bestimmeiL Die bci stehendem Fahrzeug be- 
stimmten, den RSdern Wpa, Wfl, Wrr und Wrl zugeteilten 
Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 
der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition komgieit 
und die Teillastraten Rfr, Rfl. Rrr und Rrl fur jedes Rad 
Wfr, Wfl, Wrr und Wrl werden auf Basis der korrigieiten 
Tbillasten WTfr, WTrl\ WTrr* und WTrl 1 bestimmt Da- 
her lassen sich die Teillastraten RpR, R^ Rrr und Rrl zum 
Zeitpunkt der Lastandening nur durch Verwcndung des 
Langsbeschicunigungsscnsors 5 und des Querbeschleuni- 
gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 
ten. 

Weiter wird der Gesamtbremsfluiddruck Pr auf Basis der 
Abweicbung zwischen der SoUbeschieunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamlbiemsfluiddrucks Pp, 
und der erfaBien Verz6gerung des Fahrzeugs korrigiert 
Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 
schleumgung und Verzdgerung, die durch eine Erhahung 
oder Minderung des Gcsamtgcwichts, der Fahrt auf aufwfirts 
oder abwSrts geneigten Fahrbahnen u. dgt nicht beednfluBt 
werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 

Eine denkbare Situation ist, dafi bei Erhohung der Langs- 
und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy un wesentlichen 
alle BremsnuiddrQcke an die Radbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seite mit der erhohten Last befinden. Wenn 
die Reifencharakteristik vollstfindig proportional zur Last- 
anderung ist und darDberhinaus eine Bremskraft vollstfindig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, ergibt 
sich in diesem Fall kein Problem. Jedoch ist dies nicht rich- 
tig. Das Erhohen der Obergrenze einer durch den Reifcn 
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durch eine I agtiwMhnng erzeugten Kraft, ist in einem Be- 
rcich erbdfater Last langsam, und die Kurvcnkraft und die 
Bremskraft stcbcn in einem engen Bezug zueinander, so dafi 
man keine groBe Bremskraft erh&lt, wenn die Kurvenkraft 
groB ist Anders gesagt, warn das Fahrzeug in einex solchen 5 
Situation stark abgebremst wird, nimmt die Kurvenkraft 
schnell ab. Jedoch wird (fie Vcrstarkungskorrcktur des ersten 
korrigierten Gesamtbremsfluiddrucks Fn auf Basis der X- 
Ordinate Gx und der Y-Abszasse Gy der Scfawerpunktsposi- 
tion nach der Lastanderung durch gefiihrt Hierdurch IMBt 10 
sich eine schneUe Abnahme der Kurvenkraft verrneiden. 

DarUberhinaus wird die Verteilung der Sollbremsfluid- 
drlicke Ppa, PpL, und Prl a^rf Basis der Abweichung 
zwischen den SoUdrehbetrag und dem Istdrehbetrag da- 
durch geandert, dafi man den auf Basis der durch den Lenk- 15 
winkel 9 bcstirnrntcn Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate 
Y A bestimrnten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- 
faktoreo der Ibillastraten RpR, RpL, Rrh und Rrl addiert, 
wodurcb die Summe der TeOlastraten Rfr, R?l, Rrr und 
RflL konstant wird Hierdurcb VSBt sich eine Drehbewegung 20 
angenShert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung 
und der Lenkbetatigung dadurch erreichen, dafi man die 
Bremsfluiddrucke ohne Anderung der Gesamtbremskraft, 
d. h. wahrend man die Beschleunigung und Verzogerung 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt 25 

In der ersten Ausfiihiung wurden Bremsen B ra , Bp^, Brr 
und Brl der gleichen Ausfuhrung verwendet, und der Ge- 
Bamtbremsfluiddruck Bp wurde zur Bestimmung der Gc- 
samtlangskraft auf eirten Wert entsprechend der Gesamt- 
bremskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen Yerschie- 30 
dener Ausrunrungen verwenden* In diesem Fall kann die 
Bremssteuerung durch Verteilen der Gesamtbremskraft bei 
Teillastraten und Wandeln der verteilten BremskrMfte in 
Bremsfluiddrucken durchgefQhrt werden. 

Obwohl in der ersten Ausftlhrung die Bremskraft als 35 
Bremslangskraft rur jedes Rad WpR, Wp^, Wrr und Wrl ge- 
steuert wird, ist die Ausfilhrung auch als ein Radlangskraft- 
steueryerfahren zum Steuern der Antriebskraft als Rad- 
langskraft ftir jedes Rad verwendbar Bin Beispiel einer An- 
triebskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 40 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweile Ausfuhrung darge- 
steilt 

Gem&B Fig. 15 ist ein mi t einem Motor E verbundenes 
Getriebe M mit einer vorderen Antriebswellc Prp und einer 
hinteren Antriebswelle P^r durch ein Differential Dpc vet- 45 
bunden. Bin Diflerential Dpp sitzt zwischen dor vorderen 
Antriebswelle Papund rechten und iinken Vbrderachsen Apr 
und Afl, die jeweils mit den rechten und Iinken Vorderra- 
dern Wpa und Wp^ verbunden sind. Bin Differential Dpr 
sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und. SO 
rechten und Iinken Hinterachsen Arr und Arl, die jeweils 
mit den rechten und Iinken Hintcrradern Wrr und Wrl ver- 
bunden sind. 

Weiter ist ein hydrostatiscbes stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 55 
len Prp und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- 
bracht. Ein hydrostatiscbes stufenlos verstellbares Getriebe 
32 ist zwischen den rechten und Iinken \brderachsen Apr 
und ApL zur Umgehung des Differentials Dpp angebracht 
Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist 60 
zwischen den rechten und Iinken Hinterachsen Arr und Arl 
zur Umgehung des Differentials DpR angebracht 

Diese hydros tali schea stufenlos Yersteilbaren Getriebe 
31, 32 und 33 andern stufenlos das Obersetzungsvcrhalinis 
zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 65 
krafte auf die Rader WpR, WpL, W RR und Wrl konnen durch 
Andem des Obersetzungsverhaltnisses der hydrostatischen 
stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine 



Steuereinheit C2 gesteuert werden. 

Zu Fig* 16. Mit der Steuereinheit C2 sind verbunden: ein 
Gesamtdrehmomenterfassungssensor34 zum Erfassen eines 
Ausgangsdrchmoments Fr von dem Getriebe M als eine an 
die RSder WpR, W^, Wrr und Wrl anzulegende Antriebs- 
kraft; ein Fahrzeuggeschwuxfigkeitssenscc 4 zum Erfassen 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein Langsbeschlcuni- 
gungserfassungssensor 5 zum Erfassen einer Langsbe- 
schleunigung Gsx o^s Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungs- 
erfassungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleunigung 
Gsy des Fahrzeugs; ein Lenkwinkelerfasamgs sensor zum 
Erfassen eines Lenkwinkels 0 und ein Gicrratencrfassungs- 
sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 

Die Steuereinheit Q2 umfafit: ein Verstarkungsgradkor- 
rekturrnittel 11* zum Addieren einer Vcrstarkungskorrcktur 
zu dem von dem GesamtdrchmomOT 34 
erhaltenen Ausgangsdrehmoment Pp zur Ausgabe eines kor- 
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uonsberecbnungsinittel 12 zum Berechnen der Richtung 
und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 
spositioo des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 
schleunigungen Gsx und GsyJ ra& Giersteuerbetragberech- 
nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
auf Basis des Ausgangsdrehmoments F& der Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, der Langs- und Querbeschleunigungen 
Gsx und Gsy, des Lenkwinkels 0 und der erfafiten Gierrate 
Y A ; ein Teillastrateriberechnungsnuttel 14' zum Berechnen 
von auf die vier Racier verteilten Lastraten Rpa\ Rpl, Rrr* 
und Rrl' auf Basis der in dem Schwerpunktspositionbeiecb- 
nungsmittel 12 und dem Giersteueibetragberechnungsmittel 
13' berechneten Betrage; rechte und linke Vbrdcr- und Hin- 
terradantricbskraftbeiechnungsTxiiUel 15pR f , 15pl\ 15rr* und 
15rl' zum unabhfingigen Berechnen von SoUantriebskrfften 
Pfr, Pfl. FRRuaiFRL als SoU-L^g^krme fiir die RSder auf 
Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
TbiUastraten Rpr', Rpt', Rrr' und Rrl'; und ein Antriebsmit- 
tel 16 zur Bet&tigung der hydrostatischen stufenlos verstell- 
baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 
krafte Frr, Fpl, Frr und Fru 

Der Gesamtdrehmomenterfassungsensor 34 berechnet ein 
tibertragenes Dreh moment beispielsweise aus einer Dreb- 
momentwandlerchaiakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 
drehmoments des Gctriebes M aus dem Gangverhaitnis in 
dem Getriebe M. 

In dieser in Fig. 16 gezeigten zweiten Ausfilhrung ent- 
sprechen ein Fahrzeu ggesc h windigkeits- en tsprocheodea 
Korrckturratenbcstiniraungsmittel 19\ ein Langsbeschlcuni- 

rsmittcl 



gungs-entsprechendes Korrekturratenbcst 
20*, ein Querbeschleunigungs-entsprechendes Korrekturra- 
tmbestimmuDgsmittel 21* und em Durcfaschm ttsberech- 
nungsmittel 22* jeweils dem Fahrzeuggeschwindigkeits-ent- 
sprechenden KorrekturraLenb^ujmriungsraittel 19, dem 
Langsbeschleunigungs-entsprechenden Korrektuiratenbe- 
sdmmungsmittel 20, dem Querbescnleunigungs-entspre- 
chenden KorrekturratenbestiinmungsTnitlel 21 und dem 
Durchschnittsberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
ersten Ausfilhrung. Eine in dem Durchschn toberechnungs- 
mittei 22* besdmmte Korrekturrate Qjai' wird den \ferstar- 
kungskorrektunnitlcln 11' zugefUhrt, wo die Korrekturrate 
Cqai' nut dem Ausgangsdrehmoment Fr multipliziert wird, 
urn ein verstarkuhgskorrigiertes Ausgangsdrehmoment Fn 
zu erhalten. 

Das Gieisteuertjetragberechnungsmittei 13' ftthrt im 
Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 
tmgberechnungsmittel 13 nach Fig. 2, auSer daB start dem 
Gesamtbremsfluiddruck P T das Ausgangsdrehmoment Fp 
verwendet wird und bierduich von dem Giersteuerbetragbe- 
rechnungsmiuel 13' ein Giersteuerbetrag Yc' ausgegeben 
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wird. 

In dem Teiikstratenberechnungsmittel 14' wird cine Be- 
rcchnung &hnlich der in dem TeillastratcnbcrechnungsmiUel 
14 nach fig. 2 durchgefllhrt Insbesoodere berecfanet das 
Teillastratenberechnungsinitlel 14' die auf die vier Rader 5 
verteatten Lasten nach der Lastanderung und Zuordnungen 
des Giersteuerbetrags Y c ' zu den vier R&dern, und es be- 
stimmt auf die vier RSder verteilte Lastraten Rfr\ Rrl, Rrr' 
und Rrl auf Basis der obigen Berechnung und gibt die La- 
straten aus. to 

Die in dem leiUastratenberechnungsnuttel 14' bestimm- 
ten Tcillastraten Rpr\ Rfl'» Rrr' und Rrl wcrden jeweils 
entsprochenden Antriebskraftberechnungsmitteui 15pr\ 
ISfl', ISrh' und 15rl zugefiihrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Fpl» Frr und Frl als Soll-LangskrSfte auf (tie RSder 15 
Wpa, Wfl, Wrr und Wrl fur jedes Rad dadurch berechnet 
werden, daB man die leillastraten RpR, Rrl , Rrr und Rrl' 
jeweils mit den korrigierten Ausgangsdrehmoment Fn mul- 
tipliziert, urn hiexdurch (tie hydrostatiscben stufenlos ver- 
stelibaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis (tieser Solian- 20 
triebskraftB Fpr, Ffl, Frr undFaL zu betatigecu 

Gem&fi der zweiten Ausfuhrung werden die hydrosta- 
tiscben stufenlos verstelibaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr cat- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fiir die RSder Wrr, 25 
WpL, Wrr und Wrl, Bestimmen der leillastraten RpR*, Rrl'* 
Rrr' und Rrl' fur jedes Rad Wrr, Wrl, Wrr und Wrl und 
Verteflen des verstaticungskorrigicrten Ausgangsdrehmo- 
ments Fn in Obereinstimmung mit den Teiilastralen Rfr', 
R^l', Rrr* und Rrl, wodurch die Sollantriebskrafte Ffr, 30 
Ffl, Frr und Frl fur jedes Rad Wrr, Wrl, Wrr und Wrl 
bestimmt werden. Hierdurch kann man die StabilitSt beibe- 
halten und das Anbeben der Fahrzeugfront wanrend Be- 
scbleumgung mindern, selbst wenn durch Erhohen oder 
Mindern des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die 35 
Gewichtsverteilung auBer Balance gebracht wird. 

Weiter konnen Lasten auf die RSder Wrr, Wpl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden, Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder Wrr, Wrl» Wrr und Wrl gleichm&Biger. 

Fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 40 
stems, das die AntriebskrSfte fur jedes Rad Wfr, WpL, Wrr 
und Wrl steuem kann. Ein Ausgang des Getriebes M wild 
auf eine AntriebsweUe Fr Obertragen. Eine Kraft von der 
Antriebsweile Fr wird duicb ein hydros tatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine recbte Vorderachse Apr, 45 
die mit dem recbten \forderrad WpR verbunden ist, und wei- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Ybrderachse Arl Obertragen, die mit 
dem linken \forderrad Wrl verbunden ist Die Kraft von der 
AntriebsweUe Fr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 50 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den recbten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf erne linke Hinterachse Arl ttbertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist S5 

In diesem Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rader Wrr, Wpl, Wrr und Wrl unabhSngig dadurch 
gesteuert werden, daB man die Obersetzungsverhklmisse in 
den hydros tatischen stufenlos verstelibaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhSngig voneinander steuert . 60 

Fig. 18 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssy stems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad WpR, 
WpL, Wrr und Wrl steuem kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Drc mit vorderen und binteren Antriebswel- 
len Prp und Frr verbunden, Ein Differential Dpp sitzt zwi- 65 
scben der vorderen AntriebsweUe Frp und den recbten und 
linken Vorderachsen Arr und Arl, die jeweils mit den recb- 
ten und linken Vorderradem Wrr und Wrl verbunden sind 
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Ein Differential Drr sitzt zwischen der binteren Antriebs- 
weUe Frr und recbten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken HmterrSdern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 

Dartiberhinaus sind Verteilungsmechamsmen 39 und 40 
zwischen den vorderen und binteren Antriebswellen Prp 
und Frr zur Umgehung des Differentials Drc vorgesehen. 
Verteilermechanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen Arr und Arl zur Umgehung des 
Differentials Drr vorgesehen. Verteilermech anismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgeseherL 

Der Verteilennechamsnras 39 umfafif ein an der vorderen 
Antriebsweile PpR relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
weile Fpa angeoidnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebsweile Frr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstOckiges Zahnrad 49, das mit dem 
Zahnrad 48 in Eingriff stent Weiter haben die Zahnr&der 46 
und 47 einen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius R2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R3. 

Weon in diesem VerteUermechamsmus 39 die Kupplung 

46 in einen cingeruckten Zustand gebracht wird, wird eine 
Beziehung Nr/Nr = R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 
vorderen Antriebsweile Prr und der Drehzahl N R der binte- 
ren Antriebsweile Prr ■ eingerichtet Daruberhinaus kann 
Np/Nk zwischen R3/R2 und R2/R3 durch Hnstellen der Ein- 
grifFskrafl der Kupplung 46 frei geSndert werden. 

Die anderen VerteUermechanismen 40 und 44 haben die 
gleiche Gnmdkonstruktion wie der VerteUermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
WpR, WpL, Wrr und Wrl unabhSngig voneinander dadurch 
steuem, daB man das EinrQcken und Ausrucken der Kupp- 
lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabhSn- 
gig voneinander steuert 

Fig, 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brums/ An- 
triebssy stems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 
des Rad Wrr, Wrl* Wrr und Wrl steuem kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und bin- 
teren Antriebsweile Prr und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Drr sitzt zwischen der vorderen AntriebsweUe Prr und 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Arl, die jeweils 
mit rechten und linken Vbrderridern Wrr und WpL verbun- 
den sind. Ein Differential T) m sitzt zwischen der binteren 
AntriebsweUe Frr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken Hintcrra- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind. An den RSdern Wrr, 
Wrl, Wrr und Wrl sind jeweils Biemsen Brr, Brl, Brr 
und Brl angebracht Weiter sind Viskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differentialbegreiizungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prr und 
Prr, zwischen den rechten und linken \brderachsen ApR 
und A pl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnet 

In diesem Brems/Antriebssystem konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder WpR, WpL, Wrr und Wrl unabhSngig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen Brr, BpL, 
Brr und Brl unabhSngig steuert Somit ISfit sich derBrems- 
fluiddruck so steuem, dafi die Brcmse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am grdBten sein sollte, aufier Betrieb genonv 
men wird, so dafi Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden kOnnen. 

Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden LSngskrSfte bestimmt Weiter 
werden auf die RSder verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeug s bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die RMder enispxecheod den TbiUastrateo vor- 
teili, urn m'erdurch die an jedes der R£der anzulegenden 
Soil radian gskrafte zu bestimmea Die Langskrafte fUr jedes 
der Rfider werden jewcils auf Basis der SollradlangskrSfte 
gesteuert Hierdurch lMfit ach die LeisumgsMrigkeit jedes 5 
der RSder maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zuMedenstellend halt. 

Patentanspruche 

10 

1. Verfahren zur unabhSngigen Steuerung an mehrere 
Rider eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Brcms- 
krafte, umfassend; 

Besnnrmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
brernskraft (Pp) aus einer Summe der an die RSder 
(Wfr, Wpl, Wrrj Wrl) anzulegenden jcwciligcn 
BremskrSfte nach MaBgabe einer vom Fahrzeugf ahrer 
ausgeubten Bremsbetltigungskrafl (Fg); 
Besti rumen von an jedes der Rider (Wfr, Wfl, Wrp. 
Wrl) anzulegenden SoU-Bremskrfiften (Pfr, Pfl, Prr, 20 
PrjJ durch Verteilen der Gesamtbremskraft auf 
die RSder (Wfr, Wp^ W RR> Wrl) nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Fabrzeugkarosserie be- 
rechnetcr Vertcilungsverhalmisse und 
Steuern der an jedes der RJider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 25 
anzulegenden BremskraTte in Abhangigkeit von den an 
jedes der Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Bremskr§tten (Ppa, Pfl, Prr, P rl ) 
dadurch gekennzekhiiet, 

daB die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Bescbleunigungssensdren (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der erreebneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprecbenden Teillasten (WTfr\ WTfl\ 35 
WTrr , WTrl*) der einzelnen RSder (Wfr, Wpu Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in inrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr\ Rfl> 
Rrr'» Rrl 1 ) berechnet werden und 
daB die SoU-Bremskrafte (Frl Ppu Prr, Prl) filr jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen RSder (W^, Wp^ Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, 
Rrl? Rpr'» Rpl'p Rrr\ Rrl") korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten Verzdgerung (Gsx) 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten Qucrbeschleunigung 
(Gsy) des Fahrzeugs Ricbtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwetpunktverlagerung des Fahrzeugs besti mm t 
werden. SO 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzcich- 
net, dafi die Gesamlbrcmskraft (r\) auf Basis einer Ab- 
weichung zwiscben der erfaBten \ferzbgerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Br) bestimmten SoUverzogerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcrmzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestirnmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und dafi die eo 
Verteilung der SoU-Bremskrafte (Pfr, Pfl, Prr, Prl) 
auf die Rader (Wfr, W^, Wrr, WrJ auf Basis einer 
Abweichung zwiscben dem SoU-Gierbetrag (Y B ) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so geandert wird, daB die 
Summe der Soll-BremskraTte (Ppa, Pp^ Prr, Erl) kon- 65 
stant ist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- 
und HinterrSder eines Fahrzeugs anzulegender An- 
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triebsdrehmomente umfassend: 
Bestimmen eines Gcsamtanrriebsdrchmoments (Ft) 
aus einer Summe der an die Rader (Wfr, Wpl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden An triebsdrehmomente; 
Bestirnmen von an die Rader (Wfr, W^, Wrr, WrJ 
jeweils anzulegenden Soll-Antriebsdrehmomenten 
(Ffr, Ffl. Frr Frl) durch Verteilen des Gesamtan- 
triebsdrchmomcnts (Fr) auf die RSder (Wfr, Wpl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaltmsse und 

Steuem der an jedes der RSder (Wfr, Wpu Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der Rfider (Wfr, W^, Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoU-Antriebsdrehmomenten (Ffr, Ffl, Frr, 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter \ferwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleumgungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTpR, WTfl 1 , 
WTrr', WTrl') der einzelnen Rfider (Wfr, Wpu Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, RpL, 
Rrr, RrjJ Rfr, Rpl', Rrr 1 , Rrl^ berechnet werden und 
wobei die SoU-Antriebsdrebmomente (FpR, Fp^ Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten Teil- 
lastraten (Rfr, Rpl, Rrr, Rrl; Rfr\ Rpl'» Rrr', Rrl") 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr\ 
Rfl\ Rrr'» Rrl*) der einzelnen RSder aus einer erfaBten 
Langsbeschleumgung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (Gsy) des Fahrzeugs 
bestirnmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB ein SouVGierbetrag (Yr) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestirnmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und dafi die 
Verteilung der Soll-An triebsdrehmomente (Ffr, Fpl, 
Frr, Frl) auf die Rfider (Wfr, Wpu Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem SoU-Gierbe- 
trag (Yb) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der Soli- An triebsdrehmomente 
(Ffr, Pfl, Frr, Frl) konstant ist 
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